501 0ج ما۷۷ 0۶ 001۵1[ 
4 ۵۹۰/۵۷۰۵۲ 


تا ۱۹ 
421-8 0۰ ,2022 ,66۸-,560 و4 0۰ و36 ,]۲۷۵ 81 


۴ 6۵)6۱00) )۱0 ون ما۲۵ فص مه ام و۱۲ ۵۶ ۱۲۵۱۵ ۲6 مصتادونام۱۳(۲6] 
۲ ۲۵۱۵ 1۱ ۳۱۵00102 200 ۲۱۵۵09 


ره ۱ 


+ فنطا مات 40 ۴۱۵۱۷ 06-07-02 :56۵61۷60 
۶ عم عط عصلاهعتاد۱:۷6 .(2022) ,۲۲ بلعدزه9 عک بخ م,ل۷۵۹۵۵0 .و مطهتعتاضظ 30-07-02 :۲6۷1860 
ص عصتل۳۱۵0 مج ۲۱۵008 ۵۶ ممناهم1لرفمعام! مه وعمامع۳ مفصصتاط مه فیهل 04-09-22 :0عا0ع0ع۸۵ 
طازه جمنمع۳ ط1) .421428 :)36 امک له ۲۷۷۵/۵۲ ۵۲ آمیول .وت اقاه1 21-11-02 :عصنلون ماطمانه۸۷ 
(امحاو0ه فاعم 
3 1+۶( 


ار ۱۱۱۱۱۹۵۵۱۱ 


و 08 1۳002065 ط )و۲6 رو و م6 فمتاصتاوم 0ص ۷62۲5 150 ]125 عظ) عع۷۲ه ال۵۵1؟ 20۵ فقط ممت)اقلا۵0۵ ۷۷۵۲1۵ 16 
فصما 66051 4ص فصحصصط ممع0۵0۷7 تمج۷ ۲۵۲ ممتاتاهم‌جرمع م1 .2012 یله )6 عصع۷) م621٩‏ اعماملع 4ص 1۵621 2 طا0ه ۵6 5عععنا0وع۲ 
صمصصبط که عمتصصتوعه مطا مر (2015 وله 6 بات فصماوزاه لهلههز مه متوما1۲0 بط ۵0۵ فصمتامجععاصا امن هم 16205 
طمنط رقههته موهانا ما معقصصهل مبع6۷و و2 طمناو رقاعدمرصطا قاع00و 12726 27۵ موه ۲۱۵005 .وصت۶1000۵12 طا 1062060 و1 16 ,017اونط 
کج 6۵86۵000۵11260 تعطازه مه فصقحصباط رنوعمامل بط تمصمتال0ه 1 ,(2018 یله )عتعتاه) ۱۷۵۲۱0 عط صنامعه بصع مه 060160 و2 
2011(۰ ,اظ50ق۱ظ 40ص ۱ععظ) فصمتانصمن تجلصهه قق عصنامععه مفصاً له بم باه تعلصا مدرد عط مه ۵۲6۵ لقصعره هه 
0121 ) مه وود لهم21 ۳۷0۲0۱۵ عطا ۵۶ فممتاعمعاصا مطا عصتامعتاوع 1۳۷ ۶0۶ [06معظ 60 ۵ 0۴0۵0960 (2012) .21 )6 صهله51۷2۵ 
60-۵۷01101۱ 108 0 ممتتمامهزه ماطلوومم مه مه ماود ماهبا 0مآمنامع متامعمن ما فععمامه 16 موه 
٩01۷6 10 06 2‏ ]واظ عما۲0 مهم قمدمطهه رعاهعم مها موه راصمع تمصصه مصتاممصمع ۵۶ اتانطانودمم مطا عصل1001 
عع270 11000 15 05مطاعصظ موقط ۶م عجرم م18 1000 ماهعتاتصط 4ص آمجمی ما د0مطامو 5۵۷۵۲2 م2 م1۳ .,عمصملمو 10201۷0)صهنان 
ص دعر [هع۲1م)ونظ صح وعوامط «صقصه هه هع۷ ۵۷۵۲ اومحصصلح ۶100060 و1 بات )2لهک عظ1 رومهعع0 ۳۷۵ 1281 م1 .(2012 ,له )6 ۲۳02 
۴ ها ملع قطن 0۱۷ لماع و1۳۷6 ب«مداو مه وا تم02 1018۷7۷۵ ۵۶ موومرزنبام تفج عص رهعمعتعظ 1 ,0عههمصصه مه له مطا 


۵ 3۵6۲۵1 عط ۵۶ ۲م1مطعه مط) )2166 صقه ناه ظ۱۳16 


[۷۲66000 20 ۷۲۵۵5 


صعماعهع 05۲ 00 37۴ 1۵ "35 59 *36 4صح متتاتاع1 عمطومه 41۳ 47 597 10 23۳ 43 *59 طدّ 1062160 واه 12126 
۴ ۱۲۵۵0172010۴ 13200۲00۵۲1۵6 هه )فد ۵110060هره فقط ماه ۲۳8 .فصتووه-طاباه 11 مصر 01۷1060 و1 پراته م1 .6بتازمم10 
اصمحصصما ۲ طظ معط فصه صمتام2تصموعن ملع ۷۷ آمط10عمک مطا ۵۶ ۲۵۵0۲)۵ امتصصه فطا بقع عتا0 ]6۵1166 10 ۷۵۵۲8۰ 16۷ ]029 عط) 
۰ ۱/۵۲۵6 ۳۲۵۷۱۸۵۵ صحفه؟مطک ۵۶ صم22)1نص2ع0 
تاه م۹6۷۵ 10۲ 0ع)محصتاوع صمعه فقط ممت)ماز۱۵۵1ظ .0و0 علهعم ۴امصنه معط ماقصصتاوع م6 1960 7728 00طامظ و0 
۵ ۷۶ تلم که ااتالفجهد مطا م2رلقصه ما ,ناه ونط 1 قنقع۱۷ 200 24 ,100 ,لاد ر25 ,10 ,5 ,2 :۳۵۲1005 
1۳۵۷۵5 2) صلفهه تاو عط) ما ومییلم۷ تقتامة مطا صقطة مومع 2066 مه 1685 2066 مرمع تعحاصصنبنه فوستی مه ممتاه]لمم2۳6 
8 ۱۵061 ده۲۱۳۴۱ .رنه ونط ما کصمته‌تگلهم فوعصطم‌باه: مطا مصتصصیعاع ما 0مطامصظ مهم مطا 2960 ۷۷۵ 2۵(۰ 5 0۴ 
۲ 1۴ 110005 ۵۶ ممتاهع1مصماصا مطا جه وعمامه؟ منامتیع۷ ۵۴ مجمرحصطاً مطا مصتصععاع 10 ,عصتم2 11000 10۲ 0عوفنا رمع 
6 01 والناوع۲ عمط معنافوعه ما ۵0عنا ۷2۵ 621و تم .ومتاتدمصانج صهمام؟ مطمظ ومعتممممتاوعتن )00 ۷۵ ,اه 
65 8( 1010065 مه ععه2 واه تعصصا عطع مه ۲6۱2660 و1 عم )و زومعتممممتافعتان ۸۵ ۵۲۵۵۵۲۵ ۲۲۷۵ .ومتتمصصمتاوعتان 
(1 :فاتهم عصزیه10۱۱0 معط مفصد 1160وعهله ۷2۵ 11 م2 رتقلقکا ۵۶ باه عط فص و00م1 گم ععصعتتهعن فطا کتفجماصا کقط 
معط ج1 1۱00۵0 عط تعصماصا تقطا وعماعد؟ عفط وعل‌باامصا عم 0ظ0عع9 فطع هه جلهعنووطط (3 امزعععمصه۱۷ (2 ب«اتصجصمی ۵۵21[ 


۱۱۱۷۱۲0۵۵۱۵۵ مه ماه ۷۷ راصمجصم‌مهصه]۷( وممعامومک تمه ۲۷۲۷ رعصتعمصلع در 4صه عمصمزمو ما2 ۷۷ طا مرععد1 وتعاوه]۱۷ -1 
صه ,20ططعه۱۷ ,مططفه۱ ۵۶ وتوه نصا لمع ,هنود ۵۶ وانمد۴ رعاب‌تاعمز 

۶ النامد۳۲ ,مابتاعصا طمتهه‌عمک )ممصمم صظ مج ماج ۷۷ رتصمانهم۱۵ مصتهعصتعمظ مه ممصمزهگ ۷۷2۲ ,۳۲۵]69501 -2 
0 ,۱۷۲2520 بل‌مططمه۷ ۵۶ یمه نا زد«م۲۵۲0 ,سامتاه توض 

(26.1. من ۵ 01مهومود :تفص ممطنه م مت مممومتزمن -۶) 

۵۵ ۱۷۵9020 ,فططعه]۱ ۵۶ لوه نت (۲۵۲۵0۱/5 ,عمتصصهاط لمعب عک راممنع۵ع0 01 ۲۶۵۲6950۲ ۸۵۹001216 -3 
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(3 اهمربععممه۱۷۲ (2 ب«اتمصصم ل2ع10 ما (1 :فاتهم عبط مفصا م20 موعط) 6129511160 ۷۷۵ .باه 12هک ۵۶ )تهج و۱0۵ 
۱۱۵ 
موی و۱۱ 0صو ف6اتادع1 


08 611601 6۲ظ)ع 2 20ظ معصفطه 6۵۷۵ 1280 قصه مویتصه1 اقطا 0مهتعممصصعل وع72لفصه اد تاتقصوهو ۶ نوی 
صقطا ععمصط پرها 1۳0162860 عمامرحصیال له 0۶ 16۷۵1 مطا رته‌طاحصه وتان معط ما مفهعععص1 206۵ 0۷ را صلفع‌ه-طاناه م1 .ععتمطهول 
فص 11565 رلمنه نع مصصحو مطا ظ رهمتاهالمم0۲6 ما 1860۲6۵86 2066 2 ع۲1ظ چعهع۷ 2 0۴ ۵۲1۵0 متام 2 طاذ ,11160 
۵ 0۲6۵۹68۵۵ عظ) ما فبال 0۶16۴ ۷/۵5 فصتفج‌هط-هاناو عصصمو طاً محصل مععمطمون علقعم م1 320۰ «لمم عوعفطمول0 »2۵21 
فالناوعع معمعط1. ,ومابمتظ 30 صقطا وق مه محصصلا معتهطمعتل »لمع فطع رق 220 ر7 ,6 ,4 فصلفه‌طا-طاناه ما کقطا 50 روععه]ناه 
۰ - 00و 696 طا امرممرمممصههه 0صه عصتصصهان 11000 ۵۲0۵۵ ۶۵0۲ ۵60 عط6 هه ۲10008 ووفط) 0۶ وعععوصه0 معط اطع تاطعنظ 
کصمصصمومصمظ عصتراآممد ۲ معحقصصعل 11000 ممبا0ع۲ موه ۷۵ ]ق2طا 60جافممصمل ممتم‌گلهمه وصتصمصه] ۷ عمط ۶ فالناوید مط 1 
۰ 11000 6 مه ممتاه2تصههاننا ممعاعه علمع600ع1 مطا م صمتاصمتاه عصرهم فج [[۷۵ و2 ,معط مطا طد وعتتافعع 
۰ ۹00۵27 0.1 10 270865 11000 0۶ 2762 ما ۲60۱6۵ صوه فحصهع 0۳۵ اصمجصم‌ممصه۱ عصا رام مه رها آمتاصمی وومصطمبام۴ 
۰ ۳۵6 0۲ لدم مطا مد معتتامتتتاه مه ۵۵ 10تامطو ممط) 4صه رتع13۷ معط مرمع ۷۵0مصدرم وه 0زبامطو فعصیلاتتهها رصفهع فنص 1 
معقصدل ۲1۱000 مظ) عصدرلومماصا ما تمامه آهامه‌مصهل‌صن؟ دمم مطا باتهم باه تمصص فطع مد دعتتهمممتاومین عطا ما عصتل مر 
لهتاممه الصا دمص مطا رواته عطا 0 ]تدم هم‌جنا فط 1 ,3.59 ۵۶ ممو27۵ معط 7 "عان0ع 1۵621 ۵۶ 2001۷16165 0 1612160 ۱۷25 
۰ 270۳288 عظ) از قتمامه ا2اهعوصوص ما 290060 ۷/۵۲۵ وط0اع2] 
«متمسلصمن 


0 204 000۱1۲۵868 فص 1 م20 مقحصباط ۵۶ ۲۵۱۵ مط عقظ) 10260مصمع وه صهع 1 رطمتفتآمجمه ل2تعمصهع 2 18 
۷۵ 0 ۱6۵6۵95277 15 11 ,1000 [مجمع 20 معحصفطط مه م0۲۳0 ظ رم07610۲ظ 1 ,۲210۶211 صقط) مهم طمنحظ قه و1000 ۵0۶ 
عصلمهه1001 21 0مصصن2 0 ۱0بامطو فصصهتعم۲0ه )ممصصم‌ممصفصه مه .راتازصاممصون ۵ ممتامنالع۲ مظ) قمع موب 1240 0۶ معصقطه معط 
جتماعمع لهلهمو مضه متصجمجمعع 0۶ م۲۵0۱ عطا و۵ مفصمل وه ط0ت62وع۲ ۵۲۵ قطا )ومممناه ۷۲۷۲۵ .انااطاهمصصون ممهناه 
۰ عافصصتن تعطان صا کاوزع 11000 عصتمهع1001 

۵۵ 1 ۲۲۵2 ,070102۷ بط لم9۵0 رتمهم وومصطمنتمک رات اقلقک راصعصمع2222 ۲۱۵۵۵ :1۵۲۱۷۵۲۵5 
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ت۳۶ شمان 4۳ مهرسایان ۳۱ ا ی ۳۲۱۵۳۳۸ 


بررسی نقش عوامل طبیعی و انسانی بر تشدید وقوع سیل و آبگرفتگی در شهر کلات 


سارا عطاران ۱- ابوالفضل مساعد ی ۲*- حمداله سجاسی قیداری" 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۱/۰۴/۱۵ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۰۶/۱۳ 


چکیده 


علی‌رغم توسعه علم و فن‌آوری» شواهد نشان می‌دهند که آسیب‌پذیری نسبت به سیل در مقایسه با گذشته افزایش یافته‌است. فعالیت‌های انسانی» 
تاثیر به سزایی در وقوع سل و خسارات نا شی از آن دارد. به اين منظور نیاز است تاثیرات متقابل سیستم انسانی و هیدرولوژیک به دقت بررسی شود. 
پژوهش حا ضر باهدف برر سی تاثیر عوامل طبیعی و اذ سانی بر شدید وقوع سیل و آبگرفتگی در شهر کلات (واقع در | ستان خرا سان ر ضوی) انجام 
شلداست. این هر هرساله شاهه. بیال‌هایی است که عسارات غیامی به. ساختنان های مسکوتی آتارن ور شاهای تاریشی. شهر وازن می کته برای این 
منظور تاثیر تغییر شدت بارش و تغییر کاربری اراضی بر دبی اوج رواناب بررسی شد به‌طوری که تغییرات دبی اوج نسبت به افزایش و کاهش ۲۰ 
درصدی شدت بارندگی و همچنین افزایش و یا کاهش عدد منحنی ()) براورد شد. همچنین با ارائه چند سناریو تاثیر تغییر در رویکردهای مدیربتی به 
منظور کاهش خضریب‌زبری با مدل‌سازی پهنه سیل و با استفاده از نرم‌افزار 11۳0-16۸5 مورد آزمون قرار گرفت. از طرفی به منظور تعیین مهم‌ترین 
عوامل تاثیرگذار در تشدید وقوع سیل و آبگرفتگی, پرسشنامه‌هایی تهیه و نظرات کار شناسی و فنی متخصصین و کار شناسان اجرایی مورد تحلیل قرار 
گرفت. پر سشنامه‌های مذکور بر اساس طیف لیکرت پنج امتیازی طراحی شد. به‌گونه‌ای که عدد ۵ نشان‌دهنده بیش‌ترین تاثیر و عدد ۱ بیان گر کم‌ترین 
تاثیر می‌باشد. نتایج نان داد که تاثیر تغیبرات عدد منحنی بر میزان دبی اوج حدود ۳۷ برابر بیشتر از تاثیر تغییرات بارش است. همچنین بررسی 
سناریوهای مختلف به منظور اصلاح ضریب‌زبری نشان می‌دهد که با انجام برنامه‌های مدیریتی مساحت پهنه سیل در بعضی از زیر حوضه‌ها تا ۱۵درصد 
می‌تواند کاهش یابد. تحلیل نتایج پرسشنامه‌ها نشان می‌دهد که مهم‌ترین عوامل درون‌شهری در تشسدید وقوع سیل در داخل شهر کلات عوامل 


"فعالیت‌های مردم محلی" با میانگین امتیاز ۳/۵۹ و در خارج از شهر عوامل "مدیریتی" با ميانگین امتیاز ۳/۷۹ هستند. 


واژه‌های کلیدی: ضریب‌زبری, کلات» مدیریت سیل» هیدرولوژی اجتماعی» هیدرولوژی شهری 


هم 


مفد مه 


جمعیت جهان در طی ۱۵۰ سال گذشته به سرعت افزایش 
یافته‌است این رشد جمعیت تأثیراتی بر منابع آب و پاسخ هیدرولوژیک 
در مقیاس محلی و جهانی داشته‌است (2012 ,.۸1 2 ۷202). حوادث 
طبیعی از ابتدای تاریخ» زندگی بشر را تحت تاثیر قرار داده‌ا ست. اما با 
افزايش روزافزون جمعیت» قدرت تخریب و خسارات ناشی از وقوع این 
حوادث افزایش یافته‌است. از زمان ثبت نخستین تمدن‌هاء مردم در 


دشت‌های سیل‌گیر مستقر شدند. زیرا در این مناطق شرایط منا سب 
برای تجارت. کش‌اورزی و توس عه اقتصادی فراهم بود ( 1 
0 .۸ 6 2112852776). د شت‌های سیلاب‌گیر مناطقی هستند 
که به‌طور دورهای به‌دلیل طفیان رودخانه‌ها به زیر آب می‌روند ( 10:01 
9 ,۸.۰ 6). این مناطق از لحاظ فرایندهای هیدرولوژیک به‌و ضوح 
از زمین های هم‌جوار خود متمایز هستند (2006 ,.]۵ 6۶ 271 
همچنین از نظر ارزش اکوسیستم و تولید محصولات کشاورزی و تنوع 


(#:- نویسنده مسئول: ۱,۵6۲ ۵ 2۵۹2601 :اتفصط) 


1۵۲: 2 3 
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زیست‌محیطی بسیار شاخص هستند (2009 ,.۵1 ۶ صقصهوون) 

سیل در ۲۰ سال گذ شته سومین بلای خ سارت ساز در جهان 
بوده‌است (2015 ,ناع؛ 2022 ,.ه 2 صق). ایران ششمین 
زلزله و خشکسالی است (2015 ,.۸1 6 ۸۰۵01). تعداد حوادث سیل و 
خسارت‌های ناشی از آن در دهه‌های گذشته به‌طور چشمگیری 
افزایش یافته است (2013 ,۸1 6۶ عتتح5ع2102ظ < ,.اه ۶ ار[ 
2 2014 ,.41 ۵1 ۵۵۲5 2014 .۵1 61 ۳21۵15 67 نطه110][ 
2 ,.0). سیل ها می‌توانند اثرات اجتماعی قابل توجهی. مانند 
آ سیب‌های شدید به مناطق شهری, دا شته با شند (,.۵1 4 تتعتلل۸ 
28 2016 ,۵۰ 61 دناتصهوص ۷؛ 2021 ,.۵۱ ۵1 (00). تغییرات آب 
خسارات سیل نقش اساسی دارند (2012 .۵ 2 102). با افزایش 
سیستم‌های اجتماعی اهمیت فزاینده‌ای پیدا کرده‌است ( 2 1۲0 
5 ,201640 با267)وظ 4صد تتقاظ). 
وقوع بلایای طبیعی» باید اقدامات مختلفی از سوی مسئولان مدیریت 
حوادث قبل از وقوع سیل انجام شود (2022 ,./۵ 6 ۷۲00۵۷۷۵۲ 
خسارات سیل تنها ناشی از مخاطرات طبیعی نمی‌باشد بلکه به وسیله 
سیستم اقتصادی» سیاسی و اجتماعی نیز گسترش می‌یابد ( 11260۳ 
8 .۵7 ۵1 5207 :2021 ,.۵1 27). یکی از محورهای اخیر در مدل 
سازی هیدرولوژیک» ارزیابی اثرات کاربری زمین و تغیبرات پوشش 
گیاهی بر منابع آب 9 سیل است (2012 و6 61 ۷82 گسترش 
شهرذ شینی یکی از عوامل مهم در تغییرات کاربری ارا ضی و پو شش 
زمین است که اين عوامل بر پاسخ هیدرولوژیک حوضه و مقدار رواناب 
و سیلاب‌ها در حوضه‌های آبخیز تاثیر بیسار زیادی دارند ( ,./4 6 ۷[ 
22 گسترش مناطق شهری به‌طور جدی باعث کاهش نفوذپذیری 
سطحی می شوند. در نتیجه این مو ضوع تاثیرات زیادی بر فرایندهای 
هیدرولوژیک می‌گذارد (2006 ,.۵ ۶۶ ۷اتعطع۲ا1۲0؛ .اه 61 عظع۳۲ 
1 , .۵1 ۶ 02060 : 2021). 

تعاملات و بازخوردهای پیچیده بین انسان و آب موضوعات بسیار 
مهمی هستند که در رویکردهای سنتی سیستم هیدرولوژیک به‌خوبی 
شناخته نشده‌اند. با وجود مطالعات گسترده در مورد نحوه سازگاری 
انسان یا به‌عنوان یک نیروی خارجی برای سیستم مورد مطالعه تصور 
می‌شود يا به‌عنوان شرایط مرزی در نظر گرفته می شود ( :2 ۳0۵1 
1 ,1:00). رویکردهای مدل‌سازی سنتی فرض می‌کنند که 
هیچ بازخوردی بین سیستم‌های هیدرولوژیک و اذسانی وجود ندارد و 
بنابراین» نمی‌توانند بیژ شی در مورد چگونگی تأثیر فعالیت‌های اذ سانی 
بر سیستم طبیعی ارائه دهند (2013 ,.۵1 61 1۳0۳00500). این نگرش 


باعث می‌شود فعل و انفعالات و مکانیسم‌های بازخورد مرتبط بین 
فرآیندهای هیدرولوژیک و اجتماعی تا حد زیادی ناشناخته بماند 
(2013 ,عتههعم11۳810). در هیدرولوژی اجتماعی تمرکز, بر درک 
انسان و آب به‌عنوان یک سیستم منحصر به فرد است که با روش‌های 
حل مسئله قدیمی مدیریت آب متفاوت است ( باتعهاوظ 4صه عنماظ 
6 سیوا پالان و همکاران (2012 .۸1 ۶ 1۷202120) مدل 
جدیدی برای بررسی تعاملات سیستم هیدرولوژیک و سیستم اجتماعی 
ارائه کردند. این روند تکامل سیستم انسان 9 آب 9 مسیرهای احتمالی 
تکامل همزمان آن‌ها را بررسی می‌کند (2014 .01 61 عناع ۷). 
روش‌های مختلفی برای کنترل و کاهش خطر سیل وجود دارد که 
یکی از این روش‌ها پهنه‌بندی سیل است (2012 ,.۵1 21 102) 
محققان متعددی از روش‌های بسیاری برای شسبیه‌سازی ارزیابی و 
پیش‌بینی اثرات شهرنشینی بر واکنش هیدرولوژیک حوضه‌های آبخیز 
اس فاده کرده| ند (2021 ,۷۵160 ؛ 2022 ,.آه 6 ۷۲۵۵۵۷۷۵۲ 
افتخاری و همکاران (2011 ,.۸1 6 نتعح۳16» پژوهشی با مو ضوع 
ارزیابی پهنه‌بندی سیل با تغییرات ضریب‌زبری بر روی رودخانه اترک 
توسط مدل ۲1۳-۵۹ انجام دادند. نتایج ایشان نشان داد که با 
افزایش ضریب‌زبری» گستره پهنه سیل افزايش یافته‌است. بایونی 
(2011 ,تطمنع۳)» با مطالعه تاثیر تغییرات الگو های بارش و فعالیت 
های انس‌انی بر افزايش تعداد وقایع سیل و رانش زمین در جزیره 
مادیر؛ به این نتیجه رسید که الگوهای بارش در طی قرن بیستم 
نمی‌دهند» ولی فعالیت‌های انسانی و از بین رفتن پو شش سطح زمین 
ب‌دلیل جنگل‌زدایی و ایجاد معدن» کاهش سطوح نفوذپذیر ب‌دلیل 
عدم کنترل شپرنشینی و ساخت ساختمان‌ها و جاده‌هاء افزایش 
تجاوزات در مناطق سیلاب‌دشت از مهم‌ترین عوامل موثر بر تشدید 
وقوع و خسارات سیل و رانش زمین در منطقه مورد مطالعه می‌با شند. 
دلیران فیروز و همکاران (2015 ,.01 61 117002 صهتنله]) در پژوهش 
خود در رابطه با عوامل خسارات سیل در حوضه‌های آبریز قهرود و 
قمصر به این نتیجه رسیدند که تغییرات کاربری اراضی و افزایش 
ساخت و سازهای بی‌رویه در امتداد و حریم رودخانه که باعث تغییر در 
ضریب رواناب» ضریب‌زبری, نفوذپذیری و همچنین تنگ شدگی مقطع 
رودخانه گردیده‌است می‌توانند عوامل اصلی افزايش دبی پیک سیلاب 
تنسوان و همکاران (2020 ,.۵1 6 2062۷720 820671 با بررسی 
تاثیر ضریب‌زبری بر عمق, سرعت و پهنه سیل در حوضه رودخانه 
اترک به این نتیجه ر سیدند که با افزايش ضریب‌زبری عمق و سطح 
سیل‌گیر افزایش, و سرعت حرکت سیلاب کاهش می‌پابد. محمدی و 
همکاران (2017 .۵1 ۶۶ ۷0۳2۳0201) » هم با شبیه‌سازی و نحوه 
گسترش پهنه‌های سیلابی در حوضه رود کارون در استان چهارمحال 
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که افزايش و کاهش ) اثر افزایشی و کاهشی بر دبی سیلابی 
حوضه داشته‌است. 

ما و همکاران (2019 .۵1 6۶ ۷1۵ هم با ارزیابی خطر سیل‌های 
ناگهانی در استان یونان (۷۵۳۵) چین بر اساس عوامل هواشناسی. 
هیدرولوژیک» زمین شناسی و انسان شناختی» به این نتیجه ر سیدند که 
مقدار عدد منحنی بیش‌ترین تاثیر را بر افزایش خطر سیل‌های ناگهانی 
دارد. 

با توجه به موارد بیان شده قرار گرفتن شهرها و روستاها در 
مناطق کوهپایه‌ای» از میان رفتن پو شش گیاهی» رعایت نکردن حریم 
سازهای بی‌رویه در م سیر رودخانه‌هاء و يا زبرک شت بردن بخ شی از 
اراضی حریم رودخانه‌ها و سایر عوامل مشابه از دلایل اصلی وقوع 
سیلاب می‌باشند. در دو دهه اخیر شهر کلات تقریباً هر ساله دچار 
آب‌گرفتگی می شود و ب سیاری از منازل م سکونی و یا اماکن تجاری» 
اداری و تاربخی شهر دچار سیب می‌شوند. با توجه به خسارات 
روزافزون ناشی از وقوع سیلاب در ایران و نقش عوامل انسانی در آن» 
می‌باٍ ست با یک رویکرد جدید تعاملات بین سر ستم هیدرولوژیک و 
اجتماعی با دیدگاه مدیریت سیل مورد بررسی قرار گیرد. از این روء در 
این پژوهش به بررسی چگونگی تاثیر عوامل طبیعی (بارش) و انسانی 
بر پاسخ هیدرولوژیک در شهر کلات پرداخته شده‌است. 


۱۳۹۹ 


رودخاله های اصلی 13161 10701006 سس 


مرز ايران تعل0۲ت خص 
توپوگرافی 1۵610-101۲1 
۱۳۵ _ ۱ 

02 ی 
۱7 ۲۳۱ 
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یاه ها روج سس 
مرز زپرحوضه ها 7ع0ر0ط وتوهط 9۱ [] 


مواد و روش‌ها 
منطقه مورد مطالعه 

شپرستان کلات نادر در ۵٩‏ درجه و ٩‏ دقیقه و ۴۰ انیه تا ۶۰ 
درجه و۲۷ دقیقه و ۲۵ ثانیه طول شرقی و ۲۶ درجه و ۲۴ دقیقه و ۲۰ 
ثانیه تا ۳۷ درجه و ۱۷ دقیقه عرض شمالی قرار دارد. این شهر ستان 
در شمال شرقی کشور قرارگرفتهاست. شهر کلات و ارتفاعات مشرف 
بر آن را می‌توان به ۱۱ زیر حو ضه تة سیم نمود. موقعیت شهر کلات 
در ایران و همچنین زیرحوضه‌های مورد مطالعه در شکل ۱ نشان داده 
شده‌است. 

شهپر کلات در یک منطقه نیمه کوهستانی قرار گرفته‌است. در 
محدوده شهر کلات یک رودخانه در راسستای غرب به شرق جریان 
دارد که شهر در امتداد آن و به صورت خطی گسترش یافته‌است. این 
رودخانه» رود | صلی کلات | ست که از حو ضه‌ای به نام حو ضه آبریز 
ژرف منش.اء می‌گیرد. در منطقه مورد مطالعه در این پژوهش یک 
ایستگاه هیدرومتری در ابتدای شهر کلات به نام ایستگاه دربند کلات 
نادر وجود دارد. این اٍ ستگاه بر روی رودخانه | صلی کلات (زرف رود) 
قرار دارد. انواع کاربری ارا ضی در این منطقه شامل کاربری شهری» 
کشاورزی مرتع و بایر است. در اين میان. کاربری شهری» عمده‌ترین 
نوع کاربری زمين در محدوده شهر می‌باشد. 


ات ۱2 
ایستگاه هیرومتری 9001107 ۱۱۲۵۲۵0۵100 
مسج جامع ۱۵۵900۵ امتانع) 
بیرسان انتازجو0]] 
مرز شهر کلات 901067 ره )1621 لا 
ونخانه اصلی هر زیرحرضه 83 ر06ع ۵۲ تعبزه عمنمل 
کاخ خورشید 0زراور1«0 162160 
رودخثه ژرف 1:67 10:1 
مرز زیرحوضه ۵ 0۲06۲ظ ودرتعوط‌طی؟ ۲-1 


شکل - (الف) موقعیت حوضه مورد مطالعه در ایران و سیستم رودخانه‌ها و زیر حوضه‌ها در محدوده مورد مطالعه. (ب) موقعیت نهر کلات» ایستگاه 


هیدرومتری و مکان‌های مهم شهر و زیرحوضه‌ها 
۶۴ مایم (ظ) .قعجه وتای عمط صز عصتعوه-طایای 0صره مه ۵۲ صعماووی ع) 0صه صقط منز تقو وی ما ۵۶ متای‌من (2) -1 ۲121۲۵ 
عصتعوه- اه 0صه ات م6 ۵۶ معهان اصه)امصرصا فصه ممتاهای امعم بط ریات اهاز 


۶ شریه آب و خاک. جلد ۲۶ شماره ۴. مهر - آبان ۱۴۰۱ 


مت 


شکل ۲- تصاویر آبگرفتگی معابر و مسجد جامع شهر کلات 


۲ 0 ۱۷۲۵۹006 اه۲اصهمن معط 20 مم‌عهععهم ۵۶ مصتلمم۱] 0۶ م۱۳۵۵ -2 ماعز۲] 


جدول ۱- مشخصات ایستگاه هیدرومتری دربند کلات نادری 
هی »م۳0 و تم0ه۱۱ )قاهک موه رون ۵ مصمتایگ0»مرو -ا م1209 


۴ 3 5 
متوسط دبی (۳7/5) ار تفاع ۷-0 
۸۸۲۰۱۳۵2۵ ۱۵۲( 
027 960 40980017 0۳1-12634 


این شهر در دو دهه اخیر به سرعت گسترش یافته‌است. همچنین 
افزایش سریع جمعیت و تغییر بافت روستایی به شسهری منجر به 
ساخت‌و سازهای غیرا صولی و تجاوز به حریم رودخانه شدها ست. از 
طرفی» مسکل آب‌گرفتگی و سیل به یکی از مهم‌ترین دغدغه‌های 
ساکنین تبدیل شده‌است. بنابراین» ارزیابی اثرات هیدرولوژیک و 
هیدرولیکی تغییرات کاربری زمین برای و ضعیت کنونی شهر کلات و 
همچنین سناریوهای آتی ضروری است. شسکل ۲ تصاویری از 
آب گرفتگی در شهر کلات را نشان می‌دهد. 


روش تحقیق 

این پژوهش به منظور بررسی شرایط سیل‌خیزی و عوامل موثر در 
وقوع سیل در شهر کلات انحام شده‌است. برای این منظور ابتدا با 
استفاده از داده‌های بارش روزانه مقدار دبی اوج رواناب و زمان تمرکز 
هر زیرحوضه بر اساس روش 505 برآورد شد. از طرفی برای بررسی 
تاثیر دو پارامتر کلیدی بارش (۲) و عدد منحنی ()) بر میزان دبی 
منحنی انجام شد. سپس به‌منظور مدل‌سازی پهنه سیل مقادیر 
ضریب‌زبری در هر زیرحوضه برآورد شد. پهنه‌بندی سیل در دوره‌های 
بازگشست مورد نظر با استفاده از نرم‌افزار 1130-0۸5 انجام گرفت. 
همچنین جهت تعیین مهم‌ترین عوامل تسدید وقوع سیل در این 
حوضه از دیدگاه مسئولین» پرسشنامه‌هایی بر اساس طیف پنج درجه‌ای 


2۲7 


حوضه کد ایستگاه نام ایستگاه 

۱۱ 6 ۹0۵109 عفد حمناداگه 

قره قوم 66-10 دربند کلات نادری 
صماع معط نگ ۱۱/۰۱ 


لیکرت برای عوامل درون حوضه‌ای و بالادست حوضه طراحی شد؛ که 
هر بخش شامل سوالاتی در حوزه‌های مدیریتی, فعالیت‌های مردمی و 
عوامل طبیعی بود. روابط و روش‌های مورد استفاده در ادامه شرح داده 
شده‌اند. 


براورد دبی اوج 

برای براورد دبی اوج سیلاب از روش 5 استفاده شد 
(2007 مطع220نظ :2012 ,.ه 6 قطل »2017 .اه 6۶ تصفلدم). 
روش ۹05 به علت دارا بودن پارامترهای حساس کمتر از کارایی به 
مراتب بالاتری نسبت به دیگر روش‌ها برخوردار می‌باشد رودکی و 
عزیزیان (2020 ,۸22120 20 000210) بر اساس این روش دبی 
اوج سیلاب از رابطه ۱ براورد شد. 
*2* 0 


۲ 1 


)۱ 
حوضه آبریز (کیلومتر مربع4 *1: ارتفاع رواناب (میلی‌متر)» م1: زمان 
رسیدن به دبی اوج (ساعت) هستند. 
مقدار ارتفاع رواناب (8) با استفاده از رابطه ۲ پراورد شد. 
0 029( 
5 
در اين معادله ۳ مقدار ارتفاع بارندگی (میلی‌متر) و ٩‏ عامل مربوط 
به نگهداشت آب (میلی‌متر) هستند. 
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در دسترس بودن شدت بارندگی در دوره‌های بازگشت مختلف 
برای بسیاری از مدل‌سازی‌های هیدرولوژی الزامی است. به همین 
منظور در این پژوهش از روابط شدت-مدت-بارندگی که توسط 
قهرمان و آبخ ضر (2004 ,۸0۱62۲ 0صده صقصح‌طقطت) بر | ساس 
معادلات ۲ و ۴ ارائه شده استفاده شده‌است. 
۳ ۶(ر۳) * 134 - و2 
0.6 - ۲ج 0.247 + 04524) < 2۶ 
 )۴(‏ (20۹84 * 06184 + 0.3710) * 
10 ۷ 
60 
در اين معادلات 20 میزان بارش یک ساعته با دوره بازگشت ۱۰ 
بازگشت و ) تداوم بارش بر حسب دفیقه می‌باشد. 
با توجه به اینکه بیشترین دبی اوج در هر زیرحو ضه در حالتی رخ 
می‌دهد که زمان تداوم بارندگی با زمان تمرکز همان زیرحوضه برابر 
با شد» در نتیجه می‌بایست زمان تمرکز هر زیر حو ضه تعیین شود. به 
منظور براورد زمان تمرکز زیر حوضه ها از روش ۱۷۲5 (2010) 
| ستفاده شد. این روش به نام روش زمان تاخیر معروف | ست و طبق 
این روش زمان تمرکز حوضه از رابطه ۵ براورد می‌شود. 
۵ 1:67 روخ 
(۶) 1۳ + ) * 0304*1۳۶8 _ 
5 1900 0 
که در این معاد له بآ: طول رود خانه اصلی (متر» :٩‏ نما یه 
نگهدا شت آب در داخل حو ضه (میلی‌متر) لا: متو سط شیب حو ضه 
20ص 


۷ 
4- د ی 
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در این رابطه 5 عامل مربوط به نگهداشت آب (میلی‌متر) و آال) 
عدد منحنی حوضه آبریز (بی‌بعد) می‌باشد. 


براورد عدد منحنی 

عدد منحنی یک نمایه مربوط به خصوصیات نفوذ حوضه می‌باشد 
که با توجه به گروه هیدرولوژیکی خاک مقدار رطوبت اولیه و نوع 
کاربری اراضی تعیین می شود. هودکینگ و همکاران ( ۶ 6ع1ع۳00 
7 ,.4) در طراحی های هیدرولوژ یک برای تعیین عدد منحنی 
فرض می شود که گروه هیدرولوژیک خاک تغییر ننماید. رطوبت خاک 
هم به طور معمول برای وض‌عیت رطوبت متوسط در نظر گرفته 
می شود (که در ادامه می‌توان با توجه به و ضعیت رطوبت خاک مقدار 
عدد منحنی را اصلاح نمود) برای تعیین وضعیت کاربری اراضی و 
گروه هیدرولوژیکی خاک منطقه از عکس‌های هوایی و نقشسه‌های 


مربوط به کاربری اراضی استفاده سد. در این پژوهش از تغییرات 
فرط وی کمک خرن سل ضرف طر قابضین وی 
پیشین با فرض اينکه خاک قبل از بارش در وضعیت رطوبتی ۳ (خاک 
مرطوب) باشد در نظر گرفته شد. با توجه به این که در شبیه سازی‌های 
مهندسی و بخصوص موارد مرتبط با سیل» عموما بحرانی‌ترین شرایط 
در نظر گرفته می‌شود و با توجه به اینکه در شرایطی که رطوبت اولیه 
مقدار است. بنا بر اين» وضعیت رطوبتی خاک در وضعیت مرطوب 
(وضعیت ) در نظر گرفته شد. با این وجود به منظور بررسی تغییر 
احتمالی شرایط رطوبتی و همچنین تغییر عدد منحنی, آنالیز حساسیت 


آنالیز حساسیت 

در آنالیز حساسیت میزان تاثیر پارامترهاء روی ننایج مدل مورد 
بررسی قرار می‌گیرد. از جمله پارامترهای هیدرولوژیک تاثیرگذار در 
مقدار دبی» میزان بارش و عدد منحنی (())» اسست. در اين پژوهش 
برای تحلیل حساسیت دبی رواناب حاصل از بارش, مقادیر بارش و 
عدد منحنی از ۲۰/4 کمتر تا /۲۰ بیشتر از مقادیر برآورد شده برای 
حوضه مورد مطالعه (با فواصل /۵) در نظر گرفته‌شد. 


براورد ضریب‌زیری (0) 

ضصریب‌زبری هیدرولیکی رودخانه به درجه مقاومت در مقابل 
جریان گفته می شود. ‏ ضاوت مهند سی در تخمین این ضریب نقش 
مهمی دارد. راه مناسب در تخمین صحیح‌تر ضریب ۲ شناخت عوامل 
موثر در آن اسست. برای براورد این ضریب در اين پژوهش از رابطه 
کاون (معادله ۸) استفاده شده‌است (1956 ,0۷/20)). 


)۸( 0 (بر + و9 + وه + ٩+‏ ) < ۲ 


در اين معادله و7 ضریب‌زبری جنس بستر» ,1 ضریب میزان 
بی‌نظمی سطح, و11 ضریب تغییر سطح مقطع» و10 ضریب موانع بر 
سر راه جریان» 74 ضریب پوشش گیاهی و 7 ضریب تاثیر متاندر 
هستند (1992 ,.۵1 61 ۷12۲0۱5 

به منظور بررسی تأثیر تغیبرات احتمالی ضریب‌زبری بر پهنه سیل 
مقادیر این ضریب به گونه‌ای تغییر داده‌شد تا تاثیر تغییرات احتمالی 
شرایط بٍ ستر و سیلاب‌راه مانند: تغییر در م صالح 9 دانه‌بندی ستر و 
در سه سناریو مورد بررسی قرار گیرد. به این منظور سه سناریو به شرح 
زیر در نظر گرفته‌ شد و پهنه‌سیلاب در منطقه مورد مطالعه تحت این 
سه سناریو مدل‌سازی شد. 

ضریب‌زبری در شرایط فعلی منطقه مورد مطالعه. 

تو سعه نامنا سب شهر و افزایش فعالیت‌های ا: سانی به صورت 
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نامناسب و سازماندهی نشده و افزايش ضریب‌زبری. 

تغییر برنامه‌هاء شیوه‌های مدیریتی و سیاست‌ها به گونه‌ای که 
فعالیت‌های انسانی ضریب‌زبری را کاهش دهد. 

در سناریوی اول. مدل‌سازی پهنه سیلاب با مقادیر دبی با 
قورههای کشت مق فا و رخ رال رانووشی 568 اشنا زک 


مدل‌سازی پهنه‌سیل 

در این پژوهش, به منظور مدل‌سازی پهنه‌سیلاب از نرم‌افزار 
۲۱۳-۸۵۹ استفاده شده‌است. این نرم‌افزار قابلیت پردازش اطلاعات 
در سیستم 015 را دارد و می‌تواند پهنه سیلاب را به صورت دو بعدی 
شبیه‌سازی کند (2012 .]0 6 ا(1؛ 2010 ,۳۱۵1۲0۷۷۵۲ 6 صقن 
2 ,./0). در 1۳0-5۸5 داده‌های مورد نیاز از سه بخش | صلی 
تشکیل می‌شود که شامل اطلاعات توپوگرافی» اطلاعات جریان و 
ساير اطلاعات هیدرولیکی جریان می‌باشد. این الزامات باید قبل از 
اجرای شسبیه‌سازی تعیین شوند (2018 ,۵ 6۶ :2000۵1 برای 
اطلاعات توپوگرافی از یک مدل رقومی ارتفاعی به نام شسبکه نامنظم 
مثلثی (110) استفاده شد. سپس داده‌های مقادیر دبی جریان در 
ای ستگاه هیدرومتری دربند کلات نادر به مدل معرفی شدند. اطلاعات 
هیدرولیکی مورد نیاز (از جمله مقادیر ضریب زبری) با بررسی 
عکس‌های هوایی و مدل ارتفاعی رقومی منطقه و همچنین با توجه به 
نقشه‌های موجود و مشاهدات میدانی» تعیین شدند. به منظور پهنه‌بندی 
سیل. ابتدا اطلاعات توپوگرافی در نرم‌افزار 015 و با استفاده از افزونه 
5 (نسخه 10.2) وارد شدند. پس از تعیین مقاطع 
عرضی با استفاده از اين افزونه, اطلاعات به نرم‌افزار 11۳0-۸5 
منتقل شد و سایر داده‌های جریان و اطلاعات هیدرولیکی (از قبیل 
ضریب زبری) به مدل اضافه شدند. پس از انجام مدل‌سازی تحت 
شرایط مورد نظر (در دوره‌های بازگشت مختلف و تحت سناریوهای 
دکر شده برای مقادیر مختلف ضریب زبری)» مقادیر استخراج شده از 
مدل به منظور مقایسه وضعیت پهنه‌سیل (در دوره‌های بازگشت 
مختلف و تحت سناریوهای ذکر شده)» در محبط 5]) مورد برر سی 
قرار گرفتند 


به منظور تعیین تاثیر عوامل گوناگون بر تشدید وقوع سیل در 
شهر کلات» پر سشنامه‌ها تهیه و از طریق م صاحبه پا سخ سئوالات 
مربوطه از متخصصان و دست‌اندرکاران مرتبط با موضوع سیل و 
آبگرفتگی در شهر کلات. اخذ شد. به منظور تعیین تعداد پا سخگویان 
به پر سشنامه‌ها از روش " گلوله برفی نمونه گیری خطی ۲ استفاده شد. 
در این روش هر یک از اعض‌ای نمونه» یک فرد جدید را برای ادامه 
روند نمونه گیری معرفی می‌کنند و تعداد پاسخگویان تا اشباع نظری 


ادامه دا شت. یعنی تا زمانی که به شکل نظری پا سخ‌ها تقریبا م شابه 
بودند (2017 ,./ 2 0021[266). پا سخگویان شامل متخصصین در 
رشته‌های مربوط به آب مانند مهندسی آب» عمران آب منابع طبیعی» 
کشاورزی» آب و فاضلاب و محیط زیست بودند که عموما در 
سازمان‌هایی در شهر کلات فعالیت داشتند. پرسشنامه تدوین شده در 
قا لب طیف پنج در جه‌ای لیکرت ( با مین خیلی‌کم (4۱ کم (4۲ 
متوسط (۳» زیاد (۴) و خیلی‌زیاد (۵)) تهیه شد. بدین ترتیب پاسخ‌های 
کیفی به اعداد کمی تبدیل می‌ش‌وند. طیف لیکرت به منظور اندازه 
گیری "نگرش" به روش علمی پذیرفته شده‌ا ست ( 204 50۳۷۵۳27 
4 ,810110). با توجه به بازدیدهای میدانی و بررسی گزارشات 
اولیه و همچنین پیشم صاحبه با مردم و م سئولین مربوطه» سئوالات 
پرسشنامه به دو بخش تقسیم شدند: 

الف) عواملی که در داخل شهر کلات باعث : شدید وقوع سیل و 
آبگرفتگی می‌شوند. 

ب) عواملی است که در بالادست شهر کلات باعث ایجاد سیل و 
ورود سیل به داخل شهر می‌شوند. 

سوالات پرسشنامه اول در سه بخش دسته‌بندی شدند: 


الف-۱) جامعه محلی (تغییرات در سیستم رودخانه توسط مردم 


حلی در طول سال‌ها) شامل هشت سوال. 
الف-۲) مدیریتی [سیاست‌های نادرست نبود برنامه‌های مدیربتی 


الف-۳) فیزیکی (عدم انحام فعالیت‌های تو سعه مناسب در حوضه 
و ..) شامل سه سوال. 

همچنین سوالات پرسشنامه دوم در سه بخش دسته‌بندی شدند: 

ب-۱) اجتماع غیر محلی (فعالیت‌های انسانی و تغییرات رودخانه 
در بالادست شهر) شامل هفت سوال. 

ب-۲) مدیریتی (عوامل مرتبط با مدیریت رودخانه. سیاست‌گذاری 

ب-۴) محیطی (تغییر اقلیم» تغییر الگوی بارش و سایر عوامل 
طبیعی که از بالادست بر تغییر دبی رودخانه تاثیر می‌گذارند) شامل سه 
سوال. 

برای تحلیل آماری داده‌های پرسشنامه‌ها از نرم‌افزار دزمان 
استفاده شد (2016 ,ق21ظ). 


با توجه به کاربری و پوشش اراضی منطقه مورد مطالعه» مقدار 
عدد منحنی» زمان اوج یلاب و زمان تمرکز (برابر با زمان اوج) با 
استفاده از رابطه ۵ و بر اساس رابطه ۱1868 برای هر زیرحوضه تعیین 
شد. این مقادیر در جدول ۲ آورده شده‌است. 


با توجه به جدول ۲ زمان تمرکز در اکثر زبرحوضه‌هاء بخصوص 


عطاران و همکاران. بررسی نقش عوامل طبیعی و انسانی بر تشدید وقوع سیل و آبگرفتگی در شهر کلات 


در زیرحوضه‌های ۴ ۶ ۷ و ۸ بسیار کوتاه و کمتر از نیم ساعت است. 
کو تاه‌بودن ز مان تمرکز این زیرحوضه ها می‌توا ند خطر ناک‌بودن 
رواناب‌های نا شی از این زیرحو ضه‌ها و در اختیار ندا شتن زمان کافی 
برای انجام اقدامات آنی را نان دهد. پس از پردازش اطلاعات اولیه 
مقدار دبی اوج برای هر زیرحوضه از رابطه ۱ براورد شد که اين مقادیر 
در جدول ۳ ارائه شده‌اند. 

طبق مشاهدات به عمل آمده از شهر کلات» بیش‌ترین آسیب‌های 
سیلاب نا شی از سیلاب‌های زیرحو ضه‌های ۲ ۳ ۴ و ۵ می‌با شد که 
بیش‌ترین خسارات را به منازل مسکونی, مغازه‌ها و بناهای تاریخی 
شهر مانند کاخ خور شید و مسجد جامع شهر وارد می‌کند. هیدروگراف 
سیل زیرحوضه‌های ذکر شده در دوره‌های بازگشت مختلف در شکل 
۳ ذشان داده شده‌ا ست. بر | ساس روش هیدروگراف واحد م صنوعی 
هیدروگراف 55 و با توجه به مشخص بودن مقادیر /9 در مقابل 
مقادیز رخ / و با در دسترس بودن مقادیر ,0 برای دوره‌های بازگشت 
مورد نظرء هیدروگراف‌های مشسخص شده در شکل ۳ در زمان‌های 
مشخص برای هر یک از زیرحوضه‌ها بدست می‌آیند. در شکل ۳ زمان 
دبی اوج سیلاب و مقدار دبی اوج برای زیرحوضه‌های ۲ ۳ ۴ و ۵ 


نشان داده شده‌است. 


۴۳۹ 


نتایج آنالیز حساسیت 

به منظور تحلیل حساسیت دبی اوج نسبت به تغییرات بارش و 
تغییر کاربری اراضی آنالیز حساسیت روی افزایش و یا کاهش دو 
پارامتر بارش (۳) و عدد منحنی () انجام شد. همچنین به دلیل 
عدم قطعیت‌های موجود به بررسی شکل تغییرات دبی در مقایسه با 
تغییر بارش و عدد منحنی پرداخته شد. تا بررسی شود که اگر موارد 
فوق. به دلیل عدم قطعیت ها و برخی عوامل تاثیر گذار که به دلیل 
ساده سازی از آن‌ها صرف نظر شدها ست. بٍ شتر یا کم‌تر از مقادیر 
براورد شده با شند. چه تغییرات احتمالی در نتایج ایجاد می شود. از این 
رو آنالیز حساسیت روی افزایش و یا کاهش دو پارامتر ۴ و آ( با 
فرض افزايش و یا کاهش مقادیر هر یک از اين متغیر تا میزان ۲۰ 
مقدار اولیه انجام شد. از آنجا که بزرگترین مقدار ممکن برای شسماره 
منحنی عدد ۱۰۰ می‌باشد و مقدار آ) برخی زیرحوضهها در منطقه 
شهری مقادیر بالاتر از حدود ۸۵ را به خود اختصاص می‌دهند با ۲۰ 
اقرانس در ام مار ان یکسا کسمم مار براخ‌انی بیقر 
است) بیشتر خواهد شد. برای رفع این مشکل در تمام زیرحوضه‌هایی 
کقایش شت‌رانط را تارفن خذاکم میا ال یزایر ۱۳ در بط فد 


شده‌است. 


جدول ۲- زمان تمرکز و شماره منحنی هر زیرحوضه 
صنعوها- ای طععء ۵ مدای ۱ ۳۷۵ 290 عصصا ماع صاجم‌صم -2 12016 


1 5۳ 10 5 9 ظو 5 و 87 6 8و 5۳85 4 و 3طظو ۳82 1 8 


95 95 95 91 59 16 


رل 1.1 06 03 02 02 


شماره زیر حوضه 
٩0-026 ۰‏ 
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0۱9 


جدول ۳- مقادیر دبی اوج سیلاب (0*/5) در دوره‌های باز گشت مختلف برای هر زیرحوضه 
صزوحط-طابی طمفی صز مل‌متهمر ماع اصمع/0 م۲ (درتصص معباه۲۷ ععتقط‌ونل »امعم 1۱000 -3 12016 
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شماره زیر حوضه 
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شکل ۲- هیدروگراف سیل زیر حوضه‌های ۰۲ ۳ و ۵ در دوره‌های بازگشت مورد نظر 
۸ ۲۵۲۱۱۱ 0651۲60 66 صرز 5 200 4 و3 م2 کطلکوص او ۵ حامرهعه0 و ۲۱۵۵0 -3 ۲12۱۲۵ 


شکل‌های ۴ و ۵ میزان تغییرات مقادیر دبی در دوره‌های بازگشت 
مختلف را نسبت به تغییر آ) و بارش در زیرحو ضه‌های ۱ و ۴ نشان 
می‌دهند. 

نتایج آنالیز حساسیت نشان می‌دهد که تغییر کاربری اراضی و 
پوشش زمین تأثیر بیشتری بر دبی اوج دارد. به‌طوری که در زیرحوضه 
با ۲۰ درصد افزایش در عدد منحنی» دبی اوج با دوره بازگشت ۲ 
سال بیش از ۱۱۰ درصد افزايش می‌یابد. در حالی که افزایش ۲۰ 
درصدی بارندگی» در همان دوره بازگشت. دبی اوج را تنها ۲ درصد 
افزایش می‌دهد. 


از آن‌جایی که شرایط زیرحوضه‌های ۱ تا ۱۰ از نظر وضعیت 
زمین شنا سی و سازندهای ت شکیل‌دهنده آن» م صالح و جنس بستره 
توپوگرافی و کاربری اراضی و همچنین تغییرات مقطعی» وجود موانع و 
پو شش گیاهی تقریبا م شابه می‌با شند» برای این زیرحو ضه‌ها مقادیر 
یکسانی برای ضریب‌زبری آبراهه‌های آنها در نظر گرفته شد. در 
مقدار ضریب‌زبری متفاوت با آپراهه‌های حوضه‌های ۱ تا ۱۰ می‌با شد. 


عطاران و همکاران. بررسی نقش عوامل طبیعی و انسانی بر تشدید وقوع سیل و آبگرفتگی در شهر کلات ‏ ۳۳۱ 


مقادیر ضریب زبری آبراهه هاء رود خانه اصلی (رود خانه ژرف) و 
سیلابدشت رودخانه با استفاده از معادله 9۸ بر اساس سه سناریوی 
یاد شده ( شرایط فعلی منطقه افزایش ضریب‌زبری» کاهش ضریب 
زبری) در جدول ۴ نشان داده شده‌است. مدل‌سازی سیلاب تحت این 

برای شبیه‌سازی سیلاب در منطقه مورد نظر حدود ۵۰ مقطع 
عرضی برروی رودخانه اصلی و سایر رودخانه‌ها در نظر گرفته شد. 
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200 ۲ ظ1 ومعصهط وعهاط۳۵۲۵۵ 
درصد تغییر در بارش و عدد منحنی 


شکل‌های ۶ و ۷ تراز آب را در زیرحوضه‌های ۱ و ۸ تحت سناریوهای 
مورد بحث. با مقدار دبی با دوره‌های بازگشست ۰۵۰ ۱۰۰ و ۲۰۰ سال 
نشان می‌دهند. 

شکل ۸ پهنه سیل در سه سناریوی مذکور (در شرایط فعلی 
منطقه» افزایش ضریب‌زبری» کاهش ضصریب‌زبری) را در محدوده 
تعدادی از زیرحو ضه‌ها و همچنین رودخانه اصلی (حوضه شماره ۱۱) 


0)۳(0) :بح .جح 5 (00)۳ ۰-۰ - 
0 (0)۳ 0 (006۳ -- . -- 
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6 و« وععصقط عععامهمرعظ 
درصد تغییرات دبی 
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۰.0 15 10 5 0 5 210 15 .20 
200 ظ صا وععصقط وعه)۳۵۲۵۵۵ 
درصد تغییر در بارش و عدد منحنی 


شکل >- درصد تغییرات مقادیردبی در دوره‌های باز گت مختلف ۲ تا ۱۰۰ سال نسبت به تغییرات /) و بارش (/[۲۰ کم تر تا ۲۰7 بیش‌تر از 


مقادیر واقعی) در زیرحوضه ۱ 
0 1655 20۵) 2066 ۲0 ۲۵۱۵۷۵ (۲6۵۲5 2-100) 05مزهه ای اصمماگ0 صز ممله۲ 26 قافن صز عم‌عصفیل ۳۵۲۵۵/۵26 -4 ۲12۱۲۵ 
1 رم -از ‏ متمازمنعض 0مصح 0 (ممتله۲ اقتامد صقطا عمط 6۵ 20 
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۸۵ 1 وعع28) ععه]۳۵۲۵۵۵ 
درصد تغییرات بارش و عدد منحن 
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۵6۵ 1 وععظ2) ععه] ۳۵۲۵۵۵ 
درصد تغییرات بارش و عدد منحنی 


شکل ۵- درصد تغیبرات مقادیردبی در دوره‌های باز گنست مختلف ۲ تا ۱۰۰ سال نسبت به تغییرات ) و بارش (//۲۰ کم‌تر تا ۲۰7 بیش تر از 


مقادیر واقعی) در زیرحوضه > 
20865 م۵ 6۵۵۲60 (۲۷6۵8 2-100) عهمنهن تام اصمعن0 سمل مماه۲ ءمتقطم‌ونل از کم‌مصفها ۵ ۳۵۰۵۵۵62 .5 عاه۲1 
4 «اعد-۱0ز ح (عمساه۲ اماعه صحط) مر 209۵ 4۵ ععم( ۵ 20) ممتاهانم0۳6۵0 2۳00 


۲۳ شریه آب و خاک جلد ۲۶. شماره ۴. مهر - آبان ۱۴۰۱ 


جدول - مقادیر ضریب‌زبری رودخانه و آبراهه‌ها در سناریوهای مختلف 
۹ /0۱)۲۵۲۰۵۱ رز فهع‌مای 20 تم قح رم مماه۲ )صعمتتگگهم وعم‌صطاهه10 -4 1016 
شماره سناریو 
۰ 5660۵21105 
سوم 170 دوم 966000 اول )۳۲6 


موقعیت جریان 
0 ۲۱0۲ 


مجرای کانال رودخانه ژرف (زیرحوضه ۱۱) 


0049 0096 0077 
1 ۵0-0261۳0: عط) ۵۲ امصصقصل ۷۲2 
000 ومرم .۰ 0100 ۳ ۱۱ 
1 «251۴-طابای 66 0۶ صنحام ۲1۵00 
0046 ۵5 ۰ ۰ 0075 و ی اه من ۲ ۳۱۳ 


٩00-0251۳6 0‏ 0۶ عاهصصودل صنه]۱۷ مره صتهامر ۲۱۵0۵ 


ستاریو اول ستاریو دوم ستاریو سوم 
0 1۶5 ۳ 0 56608 2220 4ع 1 


شکل - تراز سطح آب تحت ۲ سناریو یادشده در زیرحوضه ۱ 
1 صرعون راو صز ومتتحصمیی 3 عمط 0ص م۱۵ تمه ۲۷۷ 6 م۲1۵۱ 


1 80 ما8 شش 


شکل ۷- تراز سطح آب تحت ۲ سناریو یادشده در زیر حوضه ۸ 
8 صنعو رای از ومتقصمیی 3 م6 مت 1۱۵۲۵ م۲۷۲۷ -7 ۲1۵۱۲۵ 


عطاران و همکاران. بررسی نقش عوامل طبیعی و انسانی بر تشدید وقوع سیل و آبگرفتگی در شهر کلات ‏ ۳۳۳ 


پهنه سیل_-کاهش_زبر ی( هسطع با۳0 0ع9ع هت )هت 11000 
پهنهسیل شر ایط فعلی(ووعدحاع نو امعننه) معنه 0مما] 


پهنه-سیل-افز ایش-زبری (ووه‌صطی با20 60دقعتمصن) معته 11000 


مسجد جامع ۳۱۵۵0۱۵ انتاصهت) 
رودخانه 501۷۲۷ 

مرز زیرحوضه ها 0۳6 حصتعهط یاو 
کاخ خورشید 0:۵ حل 


شکل ۸- پهنه‌بندی سیل بر اساس سه سناریو (شرایط فعلی منطقه. افزايش ضریب‌زبری. کاهش ضریب‌زبری) در محدوده تعدادی از زیرحوضه‌ها 


و ر ودخانه اصلی 
(معهمم10 وعم‌صطامنم هی 0صه مممتانصمی )مس مممتا ۱60 وممصمنم) وماتفصمعی معط مرن عوهها عصنصم2 0مما۲ -8 عساهز۲] 
۲ 1۳۱21۴ 2۳00 فصتعوطا مص6۵ 


با توجه به بازدیدهای میدانی و استفاده از تصاویر هوایی» می‌توان 
دریافت که جمعیت شهر کلات در زیرحوضههای ۲ تا ۶ متراکم 
شدها ست. همچنین بر ااساس گزار شات موجود. هر ساله محدوده‌های 
کاخ خور شید و مسجد جامع شهر و همچنین منازل مسکونی واقع در 
زیرحو ضه‌های ۲ تا ۶ شاهد بی شترین آ سیب‌ها و آب‌گرفتگی شدید 
هستند (گزارش فنی آب منطقه‌ای خرا سان ر ضوی» ۱۳۹۴). بنابر این 
پس از تکمیل فرایند مدل سازی, برای تهیه نة شه پهنه سیلاب مدل 


1۳6۹ با استفاده از افزونه ۳1۳-060۸5 به نرم‌افزار 6015 
انتقال داده‌شد. و پهنه سیل در هر کدام از سناریوهای ذکر شده 
م شخص شد. شکل ۸ پهنه سیل با دوره بازگشت ۲۰۰ سال در سه 
سناریو ذکر شده را در فاصله زیرحوضه ۲ تا ۶ (متراکم‌ترین ناحیه 
شهر) نشان می‌دهد. همچنین مساحت پهنه سیل برای تمامی 
زیرحوضه‌ها در جدول ۵ ارائه شده‌است. 


جدول ۵- مساحت پهنه سیل (*۳) در سناریوهای مختلف با دوره بازگشت ۲۰۰ سال و در زیر حوضه‌های مورد بررسی 
عصنموه واباه صز دمتتقصهیه )صهعهن «م] (شصص) مصم2 1۵00 ۵۶ مع۸ -5 12016 


کاهش ضریب‌زبری, سناریو ۳ افزايش ضریب‌زبری, سناریو ۲ ضریب‌زبری کنونی» سناریو ۱ شماره زیرحوضه 
ات06 ومم‌صامن0 0معهع ۱6۵ هلاه منم 0معهم م1 وهی وممصممن0 مت صزعوه-طان 
5923 5960.2 561 ۱۱۱ 
32617 21818 2997 1 8 
21073 2991 22162 552 
11368 90249 1102 ۹53 
59 60133 6340 4 55 
45( 656937 21656 5 8 
21378 21122 22080 6 5۳ 
21000 26126 22914 5597 
21 28190 25932 8 8 
20149 25306 21352 9 55 
٩۳ 10 912698 10۳1925 189651‏ 


1152-3134 990193 


5۳ 11 99338 


۴ نشریه آب و خاک جلد ۰۳۶ شماره ۴. مهر - آبان ۱۴۰۱ 


با توجه به شکل‌های۶ ۷ و ۸ و همچنین جدول ۵ در صورتی که 
و ضع موجود [ سناریوی اول) تغیبر یافته و تو سعه نامنا سب شهری و 
تجاوز به حریم رودخانه بیش از شرایط موجود اتفاق افتد (سناریوی 
دوم) ارتفاع و پهنه سیل به شدت افزایش خواهد یافت. در حالی‌که با 
آزادسازی حریم و بستر رودخانه و آبراهه‌ها (سناریوی سوم) و در نتیجه 
کاهش ضریب‌زبری, ارتفاع سیل (شکل‌های ۶و ۷) و پهنه سیل 

از آن‌جایی که هر چه دوره بازگشت بارندگی بيشتر با شد. رواناب 
بیشتری هم تولید می‌شود (علیزاده. ۱۳۸۶ در اين مطالعه نتایج 
پهنه‌بندی سیل با دوره بازگشت ۲۰۰ سال ارائه شد. تا پهنه سیل و در 
نتیجه مساحتی که در هنگام وقوع سیل دچار آبگرفتگی می‌شود. برای 
این دوره بازگشت نشان داده شود. از طرفی در شرایطی که طول دوره 
پایینی خواهد بود (2005 ,1عتتظ عع0 ۷2). بنا بر اين» با توجه به 
طول دوره آماری در دسترس (نزدیک به ۳۰ سال) از بارش‌های منطقه 
مورد مطالعه, مدل‌سازی سیل با دوره‌های یازگشت بیشتر از ۲۰۰ سال 
از واقعیت دور خواهد بود. از طرف دیگر به نظر می‌رسد که به دلیل 
تغییر اقلیم فراوانی وقوع سیل‌ها و سایر رویدادهای فرین آب و هوایی 
پیشتر شود (2005 ,نت۲ حع ۷2۲). از این روء مقدار سیل با دوره 
بازگشست ۲۰۰ سال به عنوان سیلی که خطرات زیادی را به همراه 
خواهد داشت و با توجه به شرایط تغییر اقلیم» احتمال وقوع آن بیش از 
گذشته شده‌است. انتخاب شد. 


تعیین عوامل موثر بر سیل از دیدگاه هیدرولوژی اجتماعی 
همانطور که بیان شد. به منظور بررسی نقش عوامل انسانی و 
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عوامل برون شهری 
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توسعه شهری بر خطر وقوع سیل, در این مرحله از پژوهش تاثیر 
عوامل مختلف بر تشدید وقوع سیل در منطقه مورد مطالعه از طریق 
طرح پرسشنامه‌ای از متخصصین و مسئولین ارگان‌های مختلف 
بررسی شد. مجموع پاسخگویان به این پرسشنامه‌ها با توجه به روش 
پژوهش ۱۷ نفر بودند. 


تحلیل ویژگی‌های فردی پاسخ‌دهندگان 

مم تصالا سرام کرام در مر تسف نیازید 
دکتری طبقه‌بندی شد. بیش‌ترین درصد فراوانی در رده تحصیلات 
لیسانس برابر 7/۵۲ می‌باشند. در رده تحصیلات فوق لیسانس فراوانی 
برابر ۸۳۱ و در رده دکتری فراوانی پاسخگویان ۶ می‌باشد. توزیع 
پا سخ‌گویان در ۵ ر شته تحصیلی قابل بر سی است. تخصص پا سخ 
گویان در ۵ ر شته سازه‌های آبی. مدیریت منابع طبیعی» مدیریت منابع 
آب. عمران و مهند سی آبخیزداری می‌با شد. بیش‌ترین در صد فراوانی 
در رشته عمران و 7۲۹/۴ می‌باشد بعد از آن مدیریت منابع آب در 
ردیف دوم با ۲۳/۵ درصد پس از آن سازه‌های آبی و مدیریت منابع 
طبیعی هریک با 7۱۷/۶ در رده سوم و در آخر مهندسی آبخیزداری با 
۸ قرار دارد. 


تحلیل ویژگی‌های توصیفی پرسشنامه‌ها 

همان گوته که بیان کته پرسشینامه کتوین گنه در قالب یت 
لیکرت پنج درجه‌ای (با میزان خیلی کم (۱) کم (۲)» متو سط (۳) زیاد 
(۴) و خیلی زیاد (۵)) تهیه شد. که با این شیوه و با استفاده از نرم افزار 
5 می‌توان پاسخ‌های کیفی را به نتایج کمی تبدیل کرد 


٩- الف‎ 


3.49 3.59 ورد 


۸۷۰۲۵826 6 


اوعز۳۱۷5 |۱063 
زیر زروزهی 
عوامل درون شهری 
5 ۱۱۲۵3۵۱ 


التافت ۱۲۱۵۲۱ 


شکل -٩‏ (الف) میزان تاثیر عوامل درون‌شهری بر تشدید وقوع سیل. (ب) میزان تاثیر عوامل برون‌شهری بر تشدید وقوع سیل درون شهر کلات 
)۱61۱۳۵۵6 0۶ اصهای ۲۳6 (ظ) .۱۵006 ن صمنای‌تمهاص عمط چم وماعدج] واه که ]مجصرصا مج 0 اصهای ۲۳ ره) -9 مباهز۲ 
چا 636 106عصز ۵004 0۶ ممتایتتعصهاه ما چم ماع صووا ناه 


عطاران و همکاران. بررسی نقش عوامل طبیعی و انسانی بر تشدید وقوع سیل و آبگرفتگی در شهر کلات ۰ ۳۴۳۵ 


. بر | ساس نتایج | ستخراج شده از پر س شنامه‌ها از میان عوامل 
درون‌شسهری موثر بر تشدید وقوع سیل و آبگرفتگی در داخل شهر 
کلات مهم‌ترین عامل. عوامل مربوط به جامعه محلی (فعالیت های 
مردم محلی ساکن در شهر) می‌باشد (شکل ٩‏ الف). همچنین بر اساس 
نتایج | ستخراج شده از پر سشنامه‌ها از میان عوامل مرتبط با خارج از 
حو ضه شهری که بر 5 شدید وقوع سیل و آبگرفتگی در داخل شهر 
کلات موثر هستند» مهم‌ترین عامل, مربوط به عوامل مرتبط با 

با توجه به ذتایج ارائه شسده در ش‌کل ٩‏ در بخش عوامل 
درون ش‌هری بیش ترین فراوانی در حوزه | قدا مات مردم محلی با 
میانگین پاسخ ۳/۵۹ است؛ به این معنی که بر اساس طیف لیکرت» 
تاثیر اقدامات مردم محلی بر تشدید وقوع سیل بیشتر از متوسط (۳)" 
و نزدیک به "زیاد (۴)" می‌باشد. به عبارت دیگر اقدامات ساکنین 
داخل شهر ( شکل *-"لف) مهم‌ترین عامل افزایش تعدد وقوع سیل و 
آبگرفتگی در داخل هر می‌باشد. از این اقدامات می‌توان مواردی 
مانند ساخت 9 ساز در مسیر و حریم آبراهه‌ها 9 انسداد مسیر آپراهه‌ها 
را نام برد. همچنین در بخش عوامل برون شهری بیش‌ترین فراوانی در 
حوزه مدیریتی با ميانگین ۳/۷۹ و کم‌ترین فراوانی در حوزه فعالیت‌های 
تاثیر عوامل مدیریتی که در بالاد ست شهر موجب افزایش سیلاب در 
داخل شهر کلات می شود شتا 7یاة (۴)" است. همان گونه که بیان 
شد با توجه به شسبکه هیدروگرافی و موقعیت شهر کلات» عوامل 
دیگری در خارج از حوضه شهری بر وقوع سیل و آبگرفتگی موثر 
هستند» که در اين میان اقدامات مدیریتی " مهم‌ترین عامل از نظر 
وقوع سیل در این شهر می‌باشند (شکل ٩-ب).‏ این اقدامات عموما به 
مدیریت حوضه آبخیز در بالادست شهر مربوط می‌شسود. از جمله 
اقدامات مدیریتی در حوضه آبخیز می‌توان به جلوگیری از چرای مفرط 
دام, حفظ و توسعه پوشش گیاهی, تراس‌بندی و کاهش فرسایش و 
تولید رسوب» اناره نمود. این موارد مدیریت رشد هوش‌مند و 
برنامه‌ریزی شده را در گسترش شهری و توسعه متراکم درون شهری 
برای کاهش خطر سیل ضروری می‌سازد ( ,۹0۴ 240 عنطاوعظ 
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نتیجهگیری 

بای کته که بیان نم در یی کااق بایان اغر کاخ 
نا شی از وقوع سیل و آبگرفتگی به شدت افزایش یافتها ست. در این 
پژوهش علل وقوع این مش‌کل از دو دیدگاه فنی و اجتماعی مورد 
بررسی قرار گرفت. با مدل‌سازی روابط بارش رواناب در زیرحوضه‌های 
منتهی به شهر و انجام آنالیز سا سیت. نتایج ذشان میدهد که تغییر 


بارندگی» تأثیر بٍ شتری بر دبی اوج سیل دارد. به‌طوری که در یکی از 
زیرحوضه‌هاء با ۲۰ درصد افزایش عدد منحنی» دبی اوج با دوره 
بازگشست ۲ سال بیش از ۱۱۰ درصد افزايیش می‌یابد». در حالی که 
تنها ۲ درصد افزایش می‌دهد. نتایج تحقیقات ما و همکاران ( ۶۶ 1۷۲2 
9 ,.4) نیز تأثیر قابل‌توجه عدد منحنی بر دبی اوج رواناب را تایید 
می‌کند. بنابراین می‌توان نتیجه گرفت که تغییر در مقدار بارش تأثیر 
چندانی در افزایش دبی اوج سیلاب در این منطقه نخواهد دا شت؛ اما 
تغییر در عدد منحنی ()) به شدت بر بزرگی سیل (دبی اوج و حجم 
سیل) تاثیر می‌گذارد. همان طور که ذکر شده کاربری اراضی و پوشش 
سطح زمین یکی از عوامل موثر بر عدد منحنی است؛ از طرفی نوع 
پو شش زمین و نوع کاربری به راحتی تو سط ساکنان منطقه تغییر می 
کند. در نتیجه, نقش فعالیت‌های انسانی در افزایش خطر سیل می‌تواند 
بیشتر از تغییرات الگوی بارندگی در منطقه مورد مطالعه قرار گیرد. 

با توجه به بررسی‌های انجام شده, زمان تمرکز حوضه و زمان اوج 
سیلاب (بهدلیل وجود سطوح غیرقابل نفوذ و کوچک بودن سطح 
زیرحوضه‌ها) در حدود ۷۰ درصد از زیرحوضه‌ها کمتر از ۱ ساعت و در 
برخی از زیرحو ضه‌ها حتی کم‌تر از ۳۰ دقيقه است. این مو ضوع لزوم 
برنامه‌ریزی و مدیریت صحیح سیل در این زیرحو ضه‌ها و در سطح 
شهر را پررنگ‌تر می‌کند. در منطقه مورد مطالعه توسعه نامناسب و بی 
برنامه شهر و کاهش پوشش گیاهی و نفوذپذیری باعث کوتاه‌تر شدن 
زمان اوج سیل و افزایش دبی اوج سیل شده‌است. بنا بر اين» پیشنهاد 
می‌شود در این شهر از روش‌های نوین مدیریت سیلاب شهری از 
جمله استفاده از آسفالت تراوا و سایر روش‌های توسعه کم‌اثر به منظور 
افزایش نفوذیذیری 9 کاهش دبی اوج سیلاب استفاده شود. 
مانینگ تاثیر قابل توجهی در ارتفاع و مساحت سیل دارد. در نتیجه می 
توان با اعمال تدابیر مدیریتی در آینده و همچنین توجه به بازخورد بین 
رودخانه حذف شوند و ساخت این سازه‌ها در مناطق سیل‌گیر متوقف 
شود. به منظور افزایش نفوذپذیری» برخی از مناطق سیل‌گیر می‌توانند 
به فضای سبز (مانند پارک) اختصاص داده‌شوند. به‌اين ترتیب می‌توان 
مقداری از سیلاب را به این نواحی هدایت کرد تا در زمین نفوذ نموده 
و از جاری‌شدن به سمت پائین‌دست بازداشته شود. 

بر اساس نتایج حاصل از تحقیقات میدانی و تحلیل پرسشنامه‌های 
عاملی که در درون شسهر باعث افزايش خسارات سیل و آبگرفتگی 
می‌شود اقدامات مردم محلی و ساکنان شپر کلات است. از جمله 


۶ نشریه آب و خاک. جلد ۲۶ شماره ۴. مهر - آبان ۱۴۰۱ 


مهم‌ترین این فعالیت‌ها می‌توان به "تعرض به حریم و حتی بستر 
رودخانه » ۳ ساخت و9 ساز ساختمان‌های مسکونی در حریم رودخانه » 
افزایش تراکم جمعیست: در پهته سیل گر » و حنی. احدات 
ساختمان‌های اداری در حریم رودخانه " اشساره کرد. براساس نتایج 
حاصل از پرسشنامه‌ها بیش‌ترین خسارت در داخل شسهر ناشی از 
فعالیت مردم محلی است» پنابر این می‌توان با اجرای برنامه‌های آگاه 
سازی و برنامه‌ریزی برای جلوگیری از گسترش نامناسب شهر در 
حریم رودخانهه خسارات سیل را به میزان قابل‌توجهی کاهش داد که 
نتایج پژوهش هاندایانی و همکاران (2020 ,.۵1 2 نطه/0ط۲12) نیز 
پرسشنامه‌ها» مهم‌ترین عواملی که در خارج از شهر و از بالادست 
باعث ‏ شدید وقوع سیلاب در داخل شهر کلات می شوند. مربوط به 
"عوامل مدیریتی " می‌باشد. مهم‌ترین عوامل مدیریتی تاثیر گذار که از 


بالادست موجب وقوع سیل در داخل شهر کلات می‌شوند شامل "عدم 
اجرای فعالیت های آبخیزداری" و "عدم ساماندهی آبرا هه ها در 
بالادست حوضه " می‌باشند. 

در یک جمع‌بندی کلی می‌توان نتیجه گرفت که نقش عوامل 
انسانی در وقوع و تشدید سیل و همچنین افزایش خسارات سیل در 
شهر کلات» بسیار بیشتر از عوامل طبیمی [مانندتغییر شدت بارندگی) 
نایم رای کفرل ساان بایدیانههای متی ق مه 
اعمال شود و این برنامهها باید شامل جلوگیری از: کاهش تفوذپذیری؛ 
احداث ساختمان و سایر موانم در حریم رودخانه. مسدود نمودن 
آپراهه‌ها و يا تغییر جهت مسیر آبراهه‌ها باشند. ضمن آنکه باید برنامه 
ریزی‌هایی برای افزایش پوشش گیاهی در بالادست شهر انجام شود. 
پیشنهاد می شود پژوهش‌های دیگری در مورد نقش عوامل اقتصادی 
و اجتماعی در افزایش خطر سل و میزان خسارات آن انجام گیرد. 
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صقان مه :2702601021 صا عصداع0مصص لهمزعم0۲0بوظ رقزت)) فصماوروی ممتاقصه‌کصا متطامره۵2ع06 .(2010) .۷۰ ,۲۱۵۲۲۵۷۷۵۲ 
144-۰ :37 02062 ۸۳۵۱۵20۱086 ۵۴ ۱۲۵و .(صمجصع ۷) د1هاحتظ )وعطاتاهه صاً صمتاهعا که دصنعتده معط ۶۳۵۲ 
۰ 2.2010[ [/۱)005://001.0۲2/10.1016 

۵ ممتاهمنصوهادا فصح بحمتاح‌لناوعم؟ ,ماقمصتاه ۵1 ۲1۲6۵۱5 .(2019) .ظ ,۵27 ی ,هبو بلام1طهت۸ ویک ,1016۷ ,.ت) ,۲۱005 
۰ . :573 مچوما027۵ .0 ...۰ 0۳۵1ل .. .وعاهاو ...۰ الصا فطا.... طا... فصف ...۰ 11000 لهعتتماونط 
.1701.2019.۰ دز 10۰10167 /05://001.0۲2) 


۴ ۳5 000 ۱۵۱ 11۱168۲۵1۵0 10 80006 6 000۳8 0۳00 0۲۵5 2012(۰) .1 ,090صصق! عک ریگ مط۱0ظ ریکانظ۸ مقط3 . 


۵۳۳ ظ ۷۷۵۲۱۵ 6671۸۱7۰ 2151 1:6 ۵[ 


٩5]. 01‏ صتها۲۱۷۵۲-1۵00۵ صا آوعمجمع فولتام ۲۱۵00 م1 ,(1989) .۴ روعاتهمگ عک ر.ظط ررمارظ .۷۷.1 مکلطتا . 


9۵6۱۵ ۵۱۱6۵1۱۵۲۱ 0۳ ۵۱۱۵ ۸۱۵۱۱6 ۵6۱۵65 106: 110-۰ 


(2)0014-2015) 0۵6 امعم عجه۵0۲ 0۴ ۵۵۵۲۲ 2014(۰) ۱۵۵0۲۲۰ آهعنصطهع] ماج ۹۵222۷ صحفهزمطک . 
مصتمفصه وی 0عوهها ولوررلممه اون 11000 طافها۳ ,(2019) ۷۰ رعط ۲۱۵‏ ر.نا رعظ2 ۷۷ و.ظ م12 وبا رلک ب.ت) ,2020 وب متالنا و۷۲ ,۷۲2 . 


۰ ۵ ۵ 170 :11 ع7517ع۵ ۲۵7۸۵۲۵ .2صنط رععصد ۲:۵ صحصصریت ۷ مط) مد وفیا‌متصطمع) عطتصنهع1 


و عصنصمه مامتا 10۲ ممطامصه ۵ ممتامتلونه مه :(1992) .0 رصقحصام2 1 ی وبا ,۲۱2۲۷۵۷ ویک رقاته‌طامک ریش ۷۷ رفنام‌ت۷2 . 


۰ 7 .239۰- 22:7 2۵۷۵۱0۵۱۱۵۱۱۶ ۵10 6۹۵۵۲۵۱ ۱09۱۱۸۵۲۷۱ .عحصهع تاو صته)صنامجط للقصصو صا ظ 


۵ ۱۱۱۵6 ۷5-) ۳ ۷۵۲۲۸۲ ۱۵۲۵8۵۲۵۵ 000 ]0 ۳۹۲/۱۱۱۵۱۱۵۱ 2017(۰) ۱۷۲۰ باحاها )0‏ .۷ تحصطفک 002طک .1 بتلمصفطم]۷ . 


۵ 86000۵0 م1 ۲۲۷۲۵۲۰ ۲۱۵۱ 606 0 51۱۵۰ ۵6۵) ۱۱۵0۵۵1 صیشی-) یگ ماه 2070۳708 0/000 6771۱9۵۱۵۱۱۵0۲ 
(صفتویعظ م) .۲0مامطفطه رصق ۵۶ ععصعتمگومم لهمنع 0۲010 


۸/۰ ۱ :۳۲۵0۱6۵08 ۲۱۵۵0 10۲ ماع عمجم مامصصم ,(2022) .]9 ۷۷/۵ عک ,.۸۱۷۷ ,لها ر.قاظ ره مصن . 


92715075 22)3(: 960 ۰ 


امه گه زع۶0۲0۱0ظ ۶۱۵00 من صمتاهمنصه‌هانت ۵۶ ]ممرصصا فطل مر (2018) .ن) رتصلتهعوظ عک ربق ,فنص ر.ط رللتهل . 


اک ۳۱۵۵۵0 0۴ 07۵ .عحصمک ۶ه بات معط صنطااه رسمه داداداتهط عبر تعطاز ۲ عطع ۵۶ تناو وفع فظ1. :قصلفهط 
٩594-9603. 008://001.012/1 0 ۱ 3 (3 ۰‏ :11 ۸۵۱۱۵8۵۵۱۵7۲ 


6 2010 60۳۵۵۵۳۷ 5011 خ اوآ .جوهاه بل اهمصا هل 18۵۱6۵8۵ ۸۷۵۵۳۸۵۱ 2010(۰) .و۳۴ .. 
2644 1۳0061۷10۱۲5 0 1۳0001]2008 ۷۵تاقامفک۴ (2011) ,۸۵ رتمهم ی ۰۷۷ رتم1۳۵ رل مصقط۵ظ رف ربا.ظ بععلون . 


۲ )هه 2۵0لصهها نا صرح مصم امص 00م۱ من مممصنهت ماد عمهنومایه مه رصمتاعصیظ )۱۷10 ,راتعصعل ععفصتهی 
۰ 1 10 /09://001.0۲2ظ 4712۰ 6۹66۲61 ۲۲۵501۲6۵5 


فصتقهام۲۱000 ماطامصته)مت5 2009(۰) 9۰ رتم966 ی ,.ما.ظ رتعاطمنک ر.۲.ل رکصتام۷]۵ ,.! رمط10ع۲21 رل ,021100۷۵ رل [ رصقهموون .. 


۰ /005://001.012 .1487-1488 :326 96۵66 ۲۱۷۵۲5۰ 0 ممتا۵0صه۲۵۵0 6216و-مععع1 طقهناهعطا 


۰ 208۳۵۵ عادو 7۱ ععع و۳۳0 ۷۷۵۲۱۵۰ عصتع‌صدطه م صا وصتاام0مصظ آمعزع۲۵۱0 ۲۱۷ .(2011) .0 ,لطاوق۱ظ عک ).۷۲ باععظ . 


249-261. ۲ 0۰. 


ص واممص 0مم1 مومامتا ۵۶ مممتاه‌تان وه من ۵16 ۸ 2021(۰) ۳۱۰ مصقا ‏ ویک ,21020 و2 باق وبا بتاکم بن) ,۷2 ,۷۷۰ بل . 


1069-021-04715-۰ 10۰1007/51 /105://001.018 :31-62 :068)(۰ ۲ 320۲85 ۷۵۵۲۵ .ومنععاه0ه صمتاهع نان 11000 


(حدتوهط ط) .امک ۳ ع۳۱۵۵ 0۴ کت۵۵ 0/۱۵۲۵ 2015(۰) 1۵28۷1۰ صحوهعمطک ۵۶ وصدم‌جدمن ما2 ۷۷ [1092وم .. 
ص مصلمم2 صتقام11000 ۶۵۶ و01 م۸ هه فهعلی۲۱۴ ۵۶ ممتاهء‌نا۸۵0 (2018) .۸۸2 راطع عک ری بم0فتا لا ریگلظ رتلقتطمگ . 


6۰ 0 ]00:00 7-13۰ :(5)47 ۲ 0:۵۳۱۵1 06۳۲0۵۸/۸۲ ۱۷۲۵1۵۷۹12 روما کمحصهعع5 


صمتاقصصتایی صمتاحتااتکصا حاکن ۵۶ ممتاجه‌نامموه معط مه مببل فتورلمصه ومتمایه۲۵ 2020(۰) هر رصقامتتظ ‏ ریگ رتل۵002ظ . 


۲ ۱۲۵۷ صطتدهعله بانانات) مطا عصنعده [06مظ ۲مصابالحلمنه: ۳۳۵-۳۱۸۲۵ عطا ۵۶ ممصقطمگهم فطا صم. 88‌مط)ععظ 
۰ 16۱۷۳۵۵۵۲۰250112 0۱9۲۵۵۱/۷[ /۰1۲/۲۵ ۰۹۱۵ 3005://۱۱۷۱۷ ۰ (صه1وتعظ 18) .50-66 :(16)2 636۵۲6 ۲۲۵501۲۵۵5 

0 ماو 22 ۷ تااعصعو ۵ ممتاجوتاد6 1۳۷ 2020(۰) ۷۰ رتفلاو0۲0ن۱ ی ی ر‌صقطعاع1 و2 بنرصهت ,۷ رطهت2عصها تاه 
-167 :10 ۵ 0 و۵ ۲۷۷۵۸۵ وه ۲۳۳۱۵۵۵۱ .(2۱0ع۲۵ صح۷ط9 :تناو عقق)) دععصقطه فععصطعدم؟ ما وتماعصهه22 
(12و۲۵۲ 12) .180 

5 2240 »عرص عصتون فطامرهنع 10 بط 1۴مصنی؟ 2017(۰) ,۱۷۲۸۵ رقامطفصدچه ی رهاظ 10100۵ ررم0.و را« عااظ ,۸.۷۷۰ رتصطهاه 


۴۳۳۷ 


23 


26. 


43. 


۳۹ 


۸ نشریه آب و خاک. جلد ۲۶. شماره ۴. مهر - آبان ۱۴۰۱ 


۵ ۵۸ 09۳۱۱۵( .۱1۵26112 ۷۷۵۹۲ طانامو صا 1۱۷۵۵ 0۱60ع۵۱و گه تناو موجه ۸ :08مط)مصه حامرهتع ۷۲0۵ نصا متامط)طره 
۰ ,(6)1 ۲ ه1۱66717۱ع۳۲۱۱ 

116-۰ :515 ما40 ۵ امر ول .اعما0 بط واه ۵۶ فاصتمععصظ ماما 2014(۰) .ظ بطانه ی رکه ماه ت0۳ 
17012014-۰ داز 10۰10167 /005://001.0۲2 

۰ ,۱/۵۲۵۲ لمح مام۵ع۵ ۵۶ ععع01و امه ۸ 0۲01081۰ظ-9۵010 (2012) .0 بلطاتفقاظ ی ریط.ظ بوزنمه2۷ ,۷ مصهله51۷2۵ 
۰ ۷ 10۰ /1۲0://001.01۲2 .1270-1276 :26 5وعع۲(۵ 

وصع1۲۳۵۷۵۱۵0 2013(۰) .0 بلطاهءق1ظ ی و.ظ بععظ مب ,م۱5 ب.۷ مطه۷28 91101 بت) مطقت ت۲2 .۷ مطهله9۱۷۵2۵ ویک مب0قمحجمط ]1 
ههام2 .عع8ع0ع0تطاصه معط 1۵۲ ععصملهو منع۶0۲010ظ 0م۲اموصعونا :فصصماوزری تما۳2 عصلعصقطه ماصا متفه 2۳۵0100۷۵ 
008://001:0182/10.5194/0695-17-5013-۰ .5013-5039 :17 ۵6۵065 5۹۲۵۲۱ ۵1۲ 0۵ 

-920011106 عطلونا تقطاظ طتماظ ما ممتقصم2 عافتع صرح ۲۵2۵۲0 ۳۱۵۵0 .(2022) ,ع1ظ بق ۲۵۲10‏ ,۸ ,۲2۳06۷ .تا بتطاه110] 
1172 ((4)3 1 )ره عاونا متصطمومع-م۵0 ...240 فاصع۳۲ ...۰ ۲۱۵0۵0 .. لهم1عمافتظ .۰ ۲۱۵۲۱۷۵۵ 
۰ ۱ و ۵( 

٩۷۵/۱۵۹18 5‏ 2 :1۵0۲۵۲۵ زعما00 م۵0 م۱۷۲۵ 2015(۰) .5 رطموم‌صطمط ی ر.۷ رطهو۷2 9۳1 ۷ رتقطمک بط ,110 
19-356672-0۰ -194/65 1۵9://001.0۲8/10.5 :3667-3679 :19 وعع90۵06 که ۵۳1 وه بچو۳0۲۵/۵ ٩002168.‏ 

۷۰ ۳0۱0۵20/8 ]عم مصنل) عصتمصمط 2 علمرنا ممتاه‌متصعهازت] 2021(۰) ,ویک رصقط)مصه و۷1 نفک عک رل رقلط ین ,۲۷2160 
۰ 7 ۵ .393۰ :(3)4 ۲ 6و واواطیا( توا ات۸۱۱۵ 

ماطوتعصا .(2014) .06 رلطوقاظ عک رسا.ل مفهطللهو رت رتتف رما بلتتاک با بعاته۵ ۲۱2001 رب ,210299217۲60ظ زب ربظ ر6صمناع1 ۱۷ 
۰ هه 2016706 عصله)- ۲۱8 ,راامحصمصص ۱16010۷۵ه6 0۶ وع1مت لاوز ۶۱000 طز عصتلمع0 مه متام مق برع 50610-0۲010 ۶۲۳۵۶۲ 
۰ 0 1700 رز [/10.1016 /۵5۰://001.0۲2) .71-82 :518 بوماه8 رل 0۴ ۱۵و 

۰ 0۱۵۵1 ۷ ۷20 عک و.ظ رطقطوطص0ل ره مط00۵ظ .۱۷۲,۳۲ رفتفاتعظ و.طیا یکاععظ ۷۵2 ون).؟ مقاتعظ ,). رفتاتهومز ۱۷۷ 
381-۰ ...6 مهن ...۵۵ ...۷۵۸۵ .کلف 1000 عم معتقابظ.. ۵۲ فعمتی... ل2فاملت .. ,(2016) 
 ( ۰‏ ۵( 

5 16 عصتامصطت ۳۹ 2005(۰) .) روتعع۲ناظ »ی ر.م بطعع200ع0۵۱0 ظ۷2 ر.ل بطعهماومن ر.ت) رصعصحقک ری یلصتعظ صعل م2 ۲۷ 
0 0۵۵ ۸ ۱۱۱۵۵۵ ۵ ام ۲۱/۵۱۱۵۵0۵۵ .۱65حاحصهقصه )فهع۲۵۲6 ۹6280821 ۲۱۷۲۷۷۳۲ ما عاجونه مصهتان 0۴ 
--1345 :(23)10 50629 6۱60۲۵۱0216061 /0(۵ 1/16 

٩۵۲۵۵61 10 1۱۶ ۳۱۵۵ ۴۲۵1۵/۵۱۱ 17 16 ۵‏ 6608۲۵۵/6۵ ۸ .11000 10 00/۵6۱۵ ۱۵۲۱ 1945(۰) .0.۳ رهاط ۱۷۷ 
۰ ,16220 ۵۶ ۱۲۵۷۵۲۹0 م1 ,29 .۱۱۵ تممرجظ اهوم ر.قظ .1.0۲ ,معدعنط نصا .9/۵165 

۲ 1200 220 عوا 1220 0۶ امعم .(2012) .ظ بوه۷0 ع رب رعظ112 و مطهلالا ویک پلالنا و۷ باعلا وا مک ویک م۷202 
23-۰ :43 ۵0۲6 ر«وهام 2 .حفصنطت عماج ۷۵ اهاط 2 ۴مصد مه ماه تامممه‌تاممه7ه صم وععصقطه 
۰ 0( 
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